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SZERSZÁMPROFIL SZÁRMAZTATÁSA CAXX AL-
KALMAZÁSSAL 

DERIVATION OF TOOL PROFILE BY CAXX APPLICATION 

Heged s György*, Takács György**, Patkó Gyula*** 

ABSTRACT  

Different CAxx applications are widely used in 
mechanical industry. This paper presents two different 
methods for the determination of tool profile on 
ballnut. The basis of the methods is the so-called 
derivation theory. The methods are carried out by 
solid modeling (boolean operations) and boundary 
surface-surface intersections (SSI operations). The 
results of the two methods are illustrated by various 
Figures. 

1. BEVEZETÉS 

Egy szerszámgép megmunkálási pontosságát szá-
mos tényez  befolyásolja, melyek közül meghatározó 
a pozicionálási pontosság. Ennek biztosítására napja-
ink NC és CNC számjegyvezérlés  szerszámgépeiben 
– kedvez  tulajdonságai miatt – a gördül elemes haj-
tások terjedtek el. A gördül elemes hajtások elterjedé-
se lehet vé tette, a mellékid k csökkentésére való 
törekvés pedig megkövetelte a nagyobb menetemelke-
dés  orsók gyártását, melynek következtében hagyo-
mányos menetemelkedés  orsóknál el  nem forduló 
újabb problémák merültek fel. Ezek közül az egyik 
legfontosabb a módosított szerszámprofil meghatáro-
zása. 

Tervezésinformatikai eszközöket régóta alkalmaz-
nak a szerszámtervezéshez, ahol a szerszámparaméte-
rek meghatározása történhet kereskedelmi forgalom-
ban kapható szilárdtest- és felületmodellez  szoftve-
rekkel, vagy saját fejlesztés  programokkal, [2], [3], 
[4], [5], [6], [7], [8]. Jelen cikkben gótikus körívprofi-
lú golyósanyák köször  szerszámprofiljának meghatá-
rozására alkalmas CAxx alkalmazást és az azzal el ál-
lított megoldásokat mutatjuk be, ahol a megoldásokat 
a származtatás-elmélet alapján keressük. 

A gótikus golyósanyamenet két azonos sugarú 
szimmetrikusan eltolt körívb l áll, melynek befejez  
köszörül  megmunkálását profilos köször koronggal 
végzik. A szerszámprofil a menetprofilnak megfelel -
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en kerül kialakításra és a megmunkálás során a szer-
számot a menetemelkedési szögnek megfelel en be-
döntik. A golyósanya bels  menetfelületének kö-
szörülését a köször tüske és a munkadarab bels  felü-
letének interferenciája korlátozza. Az alkalmazott 
megoldásnak köszönhet en a szerszámot a menet-
emelkedési szögt l függetlenül bedöntik, anélkül hogy 
a köször tüske és a munkadarab egymásba ütközne, 
miközben a korongra egy optimális profilt szabályoz-
nak és a megmunkálás eredményeként a golyósanya 
megkapja a gótikus profilt. 

2. A SZÁRMAZTATÁS-ELMÉLET ISMERTETÉSE 

Az itt bemutatásra kerül  mechanizmusokra érvényes 
elveket, szemléletet Tajnaf i (1. ábra) fogalmazta 
meg. A szerszám és munkadarab kapcsolódását ele-
mezve a következ  megállapításokat tehetjük: a szer-
szám pontjai a munkadarab koordinátarendszerében 
egy össze-függ  térrészt írnak le mozgásuk során. A 
munkadarab felülete a szerszám által metszett tér 
határfelületeként áll el  a munkadarab határfelületé-
nek korlátai alapján (leképzés). 

 

1. ábra. A Tajnaf i-féle alakítási mechanizmus mo-
dellje [1] 

A származtató felület hasonlóan definiálható (visz-
szaképzés): a kész munkadarab felületének pontjai a 
szerszámhoz kötött koordinátarendszerben viszonyí-
tott mozgásuk során összefügg  térrészt leíró pályákat 
futnak be. A származtató felület a munkadarab által 
metszett térrész határfelülete. 
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A modell megalkotásához ismernünk kell a kívánt 
geometriai pontosságú munkadarabot és a szabályo-
zatlan szerszám kiinduló méreteit. A munkadarab és a 
szerszám egymáshoz viszonyított térbeli helyzete 
(fogásvétel, korongdöntési szög) ismert. Tegyük fel, 
hogy a 2. ábra koordinátarendszereinek xc és xk tenge-
lyei egybeesnek, ahol xc a munkadarabhoz, xk a szer-
számhoz rendelt koordinátarendszerek tengelyei. Az 

c kO O  szakasz hossza a szerszám átmér jéb l és a 
fogásvétel nagyságából meghatározható. A k korong-
döntési szöget a zc és zk tengelyek között értelmezzük 
az yc-zc síkban. Menetköszörüléskor a golyósanya 
teljes menetfelületének megmunkálásakor egy fogás-
vétel alatt ezek a paraméterek állandók. 

 

2. ábra. A szerszámprofil meghatározásához alkalma-
zott modell 

A szerszámprofilt a munkadarab elméleti méreteib l 
és az el zetesen meghatározott korongdöntési szög 
alapján származtatjuk. Ha a valóságban így állítanánk 
el  a szerszámprofilt, akkor a szerszám folyamatos 
forgó mozgást végezne és a kívánt profil a szerszám 
egy teljes körülfordulása alatt el állna minden ten-
gelymetszetben. A szerszám és a munkadarab a  
szöggel jellemezhet  tartományban érintkezik, ezért 
ha a szerszám elfordulása ezt az értéket elérte, már 
található legalább egy olyan síkmetszet, amely a szer-
számprofilt tartalmazza. Jelen esetben a szerszám nem 
csak a forgástengelyére szimmetrikus, hanem az xk és 
yk tengelyekkel megadott szimmetriasíkra. Ezért a 
származtatott szerszámprofil szintén szimmetrikus 
lesz, így az már /2 szögelfordulás után meghatároz-
ható. Forgásszimmetrikus szerszámnál valamennyi – a 
forgástengelyen átmen  –síkmetszet kontúrja meg-
egyezik egymással. Mivel a származtatott felületet 
(szerszám) forgásfelület, és annak a szimmetriatenge-
lyén átmen  metsz sík a szerszámprofilt tartalmazza, 
ezért a szerszám helyettesíthet  egy félsíkkal, a szer-
számprofil származtatásához ennek a félsíknak és a 
származtató felületnek a síkmetszeteit kell meghatá-
roznunk. A származtatási eljárás során a profil megha-
tározásához n számú metszet el állítása szükséges. A 

szerszám folyamatos elfordulásának modellezésékor 
n  adódna, ezért a szerszámprofil közelít  megol-
dását oly módon keressük, hogy a félsíkot elforgatjuk 
diszkrét lépésekben a /2 tartományban, és az így 
kapott síkmetszetekb l állítjuk el  a szerszámprofilt. 
A metszetek el állítása felületmodellezéssel történik, 
azonban az eljárás elindítása el tt szükséges a k ko-
rongdöntési szög megadása és a  átfogási szög meg-
határozása. Szilárdtest-modellezéskor ún. boolean 
m veletekkel származtatható a szerszámprofil, ilyen-
kor a golyósanya és a szerszám kezdeti mérettel meg-
adott valóságh  modelljeinek egymásból történ  ki-
vonásaival állítható el  a szerszám burkolófelülete. 

3. BOOLEAN M VELETEK ALKALMAZÁSA A 
FELÜLET SZÁRMAZTATÁSÁRA 

Az itt bemutatásra kerül  mérnöki módszerrel el állí-
tott megoldásokat a Dassault Systemes cég által fej-
lesztett CATIA V5R20 integrált tervez rendszerrel 
valósítottuk meg. A szoftver el nye, hogy 
makróprogramozáson keresztül könnyen automatizál-
ható, valamint fejlett szilárd- és felületmodellez  
kernellel rendelkezik. 

 

3. ábra. A szilárdtestekkel végrehajtott származtatás 
folyamatábrája 
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Az 3. ábra mutatja a szerszámprofil származtatásának 
folyamatát szilárdtest m veleteknél (a folyamatábra 
csak a f bb lépéseket ábrázolja), az eredményeket a 4. 
– 6. ábrák szemléltetik. 
 

 

4. ábra. Boolean m veletek 32x25 golyósanyán 

 

5. ábra. Boolean m veletek 40x30 golyósanyán 

 

6. ábra. Boolean m veletek 50x30 golyósanyán 

4. HATÁRFELÜLETEK METSZÉSE A FELÜLET 
SZÁRMAZTATÁSÁRA 

A CAxx szoftverek felület- és térfogatmodellez  
kernelei a különböz  metszetek meghatározását köze-
lít  számításokkal állítják el  egy el re definiált köze-
lítési pontossággal. Az így meghatározott számítások 
a mérnöki gyakorlatban elfogadható eredményeket 
szolgáltatnak mindezek mellett a számítások költsége 
és id igénye is kedvez . A szilárdtest-modellekkel 
végzett származtatási eljárás kis szögelfordulásoknál 
azonban problémához vezet. Ennek magyarázata a 
modellez  kernel boolean m veleteknél alkalmazott 
számítási algoritmusaiban keresend , ahol a kis szög-
elforduláshoz tartózó szilárdtestek közötti interferen-
cia kisebb, mint a számítási eljárásnál meghatározott 
közelítési pontosság. A származtatási eljárás finomítá-
sára a határfelületek metszését alkalmazhatjuk, mely-
nek folyamatábráját a 7. ábra szemlélteti. 
 

 

7. ábra. A felületekkel végrehajtott származtatás fo-
lyamatábrája 

Az eljárás hasonló az el z  fejezetben ismertetett 
módszerhez, azonban ennél a modellnél a golyósanya 
felületének és a szerszámsíknak képezzük a metszete-
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it. A modell tulajdonságainak következtében a metsze-
tek képzése kis szögelfordulásoknál is végrehajtható, 
további el ny a határfelületek metszésével a számítási 
m veletigények valamint az eljárás id igényének 
csökkenése. A 8. – 10. ábrák szemléltetik a határfelü-
letek (SSI m veletek) metszésével származtatott köze-
lít  szerszámprofilokat különböz  méret  golyós-
anyáknál. 

 

8. ábra. SSI m veletek 32x25 golyósanyán 

 

9. ábra. SSI m veletek 40x30 golyósanyán 

 

10. ábra. SSI m veletek 50x30 golyósanyán 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 

Jelen cikkben a származtatás-elmélet modellezését 
vizsgáltuk CAxx alkalmazással. A modellezést külön-
böz  méret  golyósanyákra végeztük, a származtatást 
szilárdtest és felületmodellekkel is végrehajtottuk. A 
parametrikus rendszer és annak programozási el nyeit 
kihasználva a származtatott szerszámprofilt 
makróprogramozással állítottuk el . 
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